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Abstract of EP1 296541 

The arrangement has a mains rectifier (3) with an 
intermediate circuit capacitor (5) in parallel with 
the d.c. output, a power unit with a static inverter 
(7) operated at a first frequency and a further 
second static inverter (10a, 10b) per load (2a,2b), 
each with 2 power switches operated alternately 
with a second defined frequency. The loads are 
connected between the junctions of the power 
switches in the first and associated static 
inverters. Independent claims are also included 1 
"for the following: an arrangement for outputting 
ultraviolet rays, especially for polymerizing ink in 
a printer, and a method of operating an inventive 
circuit arrangement. 
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(54) Schaltungsanordnung, Vorrichtung zur Abgabe von UV-Strahlen und Verfahren zum 
Betreiben einer Schaltungsandordung 



(57) Eine Schaltungsanordnung (1) dient zur An- 
steuerung von wenigstens zwei elektrischen Verbrau- 
chern (2a, 2b) mit einem Wechselstrom. Die Schal- 
tungsanordnung weist einen Netzgleichrichter (3) und 
eine Leistungseinheit (6) auf. Die Leistungseinheit (6) 
ist mit einem ersten Wechselrichter (7) und mit einem 
zweiten Wechselrichter (10a, 10b) versehen. Die elek- 
trischen Verbraucher (2a, 2b) sind einerseits mit dem 



Mittenabgriff (9) zwischen den Leistungsschaltern (8a, 
8b) des ersten Wechselrichters (7) und andererseits mit 
dem Mittenabgriff (27) zwischen den Schaltern (11a, 
11b) je eines zweiten Wechselrichters (10a, 10b) Zum 
Betrieb der Verbraucher (2a, 2b) werden die Schalter 
(8a, 8b) mit einer Frequenz (f1) geschaltet, mit welcher 
die Verbraucher (2a, 2b) betrieben werden sollen. Die 
Wechselrichter (10a, 10b) werden mit einer verhaltnis- 
massig hohen Frequenz (f2) geschaltet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- 
nung, eine Vorrichtung zur Abgabe von UV-Strahlen 
und ein Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsan- 5 
ordnung mit den Merkmalen des Oberbegriffs der unab- 
hangigen Patentanspruche. 

[0002] Zum Betrieb von elektrischen Verbrauchern 
wie Gasentladungslampen, beispielsweise Hochdruck- 
gasentladungslampen zur Erzeugung von ultraviolet- io 
tem Licht werden Vorschaltgerate eingesetzt. Vorschalt- 
gerate werden dazu verwendet, den Strom durch die 
Gasentladungslampe so zu begrenzen, dass sich ein 
stabiler Arbeitspunkt einstellen kann. Gleichzeitig wird 
mit dem Vorschaltgerat ein von der Netzfrequenz unab- 15 
hangiger Wechselstrom zum Betrieb der Gasentla- 
dungslampe erzeugt. Ausserdem dient das Vorschalt- 
gerat dazu, die Netzspannung zum Betrieb der Gasent- 
ladungslampe heraufzusetzen. 

[0003] Es sind bereits elektronische Vorschaltgerate 20 
bekannt, bei welchen der Wechselstrom zum Betreiben 
der Gasentladungslampe mit Wechselrichtern mit elek- 
tronischer Leistungsschaltern erzeugt wird. Eine solche 
Vorrichtung ist beispielsweise in DE 42 38 388 gezeigt. 
Ein gleichspannungsgespeister Bruckenresonan- 25 
zwandler mit ansteuerbaren elektronischen Schaltern 
wird verwendet, urn den Primarkreis eines Hochspan- 
nungsubertragers anzusteuern, in dessen Sekundar- 
kreis eine UV-Strahlungsquelle liegt. 

[0004] EP 253 224 zeigt eine Schaltungsanordnung 30 
zum hochfrequenten Betrieb mehrerer parallel zueinan- 
der geschalteter Niederdruckgasentladungslampen. 
[0005] Aus EP 698 310 ist ein hochfrequenter Wech- 
selstromwandler mit Leistungsfaktorkorrektur zum Be- 
treiben elektrischer Entladungslampen bekannt. Insbe- 35 
sondere geht daraus hervor, eine Leistungsfaktorkor- 
rekturschaltung (PFC) zu verwenden, um einen hohen 
Leistungsfaktor zu erhalten. Diese verschiedenen be- 
kannten Vorrichtungen sind aber alle mit bestimmten 
Nachteilen behaftet. 40 
[0006] Der gleichzeitige Betrieb von mehreren Gas- 
entladungslampen mit einem Vorschaltgerat ist haufig 
nicht moglich. Die Dimensionen der bekannten Vor- 
schaltgerate sind ausserdem verhaltnismassig gross, 
so dass sich Probleme bei deren Einbau ergeben, bei- 45 
spielsweise in Druckvorrichtungen, wo UV-Licht zum 
Ausharten von Druckfarben verwendet wird. Eine sol- 
che vorrichtung ist in WO 98/54525 gezeigt. 
[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, die Nachteile des Bekannten zu vermeiden, Ins- so 
besondere also eine Schaltungsanordnung zu schaffen, 
die wirtschaftlich herstellbar und betreibbar ist, deren 
Dimensionen verhaltnismassig gering sind und die bei 
Bedarf auch den parallelen Betrieb von mehreren elek- 
trischen Verbrauchern erlaubt. Gleichzeitig soil die 55 
Schaltungsanordnung den Betrieb von Verbrauchern 
mit verhaltnismassig hohen Leistungen ermoglichen. 
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 



steht darin, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, die 
das Zunden von Gasentladungslampen erlaubt, ohne 
dass zusatzliche Zundgerate notwendig sind. 
[0008] Erfindungsgemass werden diese Aufgaben 
mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils der un- 
abhangigen Patentanspruche geldst. 
[0009] Die Schaltungsanordnung gemass der Erfin- 
dung dient zur Ansteuerung von wenigstens einem elek- 
trischen Verbraucher mit einem Wechselstrom. Der 
elektrische Verbraucher soil mit einem Wechselstrom 
mit einer ersten, vorbestimmbaren Frequenz betrieben 
werden. Insbesondere ist der elektrische Verbraucher 
eine UV-Gasentladungslampe. Die Schaltungsanord- 
nung ist besonders fur den Einsatz im Industriebereich 
konzipiert. Sie wird beispielsweise zum Betrieb von 
UV-Lampen im Leistungsbereich von uber5 kW einge- 
setzt. 

[0010] Die Schaltungsanordnung weist eine Vorrich- 
tung zum Erzeugen eines Gleichstroms auf. Typischer- 
weise wird der Gleichstrom von einem 3-phasigen Dreh- 
stromnetz gleichgerichtet. Die Vorrichtung kann als 
(passiver) Netzgleichrichter oder als (aktiver) Umrichter 
ausgebildet sein. Letzterer dient insbesondere einer 
moglichst sinusformigen Netzstromaufnahme. Hier und 
im folgenden werden unter Netzgleichrichter passive 
und aktive Umrichter verstanden. Parallel zum Gleich- 
stromausgang des Netzgleichrichters ist ein Zwischen- 
kreiskondensator angeordnet. Der Zwischenkreiskon- 
densator gleicht Schwankungen von Angebot, das 
heisst der Netzleistung und Nachfrage, das heisst der 
Lampenleistung aus. 

[0011] Die Schaltungsanordnung weist ausserdem 
eine Leistungseinheit mit einem ersten Wechselrichter 
auf. Der erste Wechselrichter ist mit zwei elektronischen 
Leistungsschaltern versehen, welche alternierend mit 
der vorbestimmten ersten Frequenz schaltbar sind. 
[0012] Pro elektrischen Verbraucher weist die Schal- 
tanordnung ausserdem je einen weiteren, zweiten 
Wechselrichter auf. Jeder zweite Wechselrichter jeden- 
falls mit zwei elektronischen Leistungsschaltern verse- 
hen. Die elektronischen Leistungsschalter des zweiten 
Wechselrichter sind mit einer zweiten vorbestimmbaren 
Frequenz alternierend schaltbar. Die zweite vorbe- 
stimmbare Frequenz ist vorzugsweise eine Hochfre- 
quenz, insbesondere eine Frequenz im Bereich zwi- 
schen 20 und 50 kHz. 

[0013] Ein Anschluss jedes elektrischen Verbrau- 
chers ist mit dem Mittenabgriff zwischen den Leistungs- 
schaltern des ersten Wechselrichters verbunden. Der 
zweite Anschluss jedes elektrischen Verbrauchers ist 
mit dem Mittenabgriff zwischen den Leistungsschaltern 
je eines der zweiten Wechselrichter verbunden. Die er- 
sten und zweiten Wechselrichter sind je mit dem Gleich- 
stromausgang des Netzgleichrichters verbunden. 
[0014] MitdererfindungsgemassenSchaltanordnung 
ist es moglich, mehrere elektrische Verbraucher gleich- 
zeitig mit einer Schaltungsanordnung zu betreiben. Da- 
bei sind zum Betrieb von N Verbrauchern nur 2 + 2N 
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elektronische Leistungsschalter erforderlich. Kosten 
und Dimension der Schaltungsanrodnung konnen da- 
her reduziert werden. Die mit der ersten Frequenz 
schaltbaren Leistungsschalter des ersten Wechselrich- 
ters dienen dabei zum Betrieb der elektrischen Verbrau- 
cher mit der vorbestimmten ersten Frequenz. Die Lei- 
stungsschalter des zweiten Wechselrichter werden da- 
bei vorteilhaft mit einer hohen Frequenz, typischerweise 
20 bis 50 kHz betrieben, wahrend der elektrische Ver- 
braucher typischerweise mit etwa 250 Hz betreibbar ist. 
Mit dem zweiten Wechselrichter kann durch Pulsweiten- 
Modulation der Strom und damit die Leistung in jedem 
einzelnen Verbraucher je einzeln gesteuert werden. 
[0015] Gemass einem alternativen Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung dient die Schaltungsanordnung der 
Ansteuerung von wenigstens zwei elektrischen Ver- 
brauchern. Dabei sind mit dem Mittenabgriff zwischen 
den Leistungsschaltern des ersten Wechselrichters par- 
allel zueinander wenigstens zwei elektrische Verbrau- 
cherverbunden. Durch diese Parallelschaltung kann die 
Anzahl der erforderlich en elektronischen Schalter zum 
Betrieb von mehreren elektrischen Verbrauchern redu- 
ziert werden. Eine Kombination einer Parallelschaltung 
von mehreren elektrischen Verbrauchern, die mit dem 
Mittenabgriff zwischen den Leistungsschaltern des er- 
sten Wechselrichters und je einem zweiten Wechsel- 
richter pro elektrischen Verbraucher wie vorstehend be- 
schrieben wird aber bevorzugt. 

[0016] Gemass einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der Netzgleichrichter zur Korrektur des 
Leistungsfaktors, d.h. als PEC ausgebildet. Mit einem 
als PFC ausgebildeten Gleichrichter lasst sich die Span- 
nung, mit welcherder elektrische Verbraucher betrieben 
werden kann, hinaufsetzen. Dadurch lassen sich auch 
Lampen mit hoherer Brennspannung betreiben. Dank 
dem PFC folgt ausserdem der aufgenommene Netz- 
strom stets dem sinusformigen Verlauf der Netzspan- 
nung. Dadurch konnen allenfalls einzuhaltende Normen 
eingehalten werden. 

[0017] Gemass einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind der oder die zweiten Wechselrichter 
derart betrieben, dass an ihrem Mittenabgriff zwischen 
dem Leistungsschaltern eine Pulsweiten Modulation 
durchgefuhrt wird. Dadurch lassen sich der Strom und 
damit die Leistung jedes einzelnen Verbrauchers sepa- 
rat regeln. Die Pulsweitenmodulation wird durch einen 
externen Regelkreis eingestellt. 

[0018] Die Schaltungsanordnung ist gemass einem 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel als reso- 
nante Endstufe ausgebildet. Durch geeigneteMassnah- 
men, z.B. durch zusatzliche Resonanzkreise, die den 
Leistungsschaltern zugeordnet werden, lassen sich 
Schaltvertuste verhindern. Eine resonante Endstufe er- 
laubt daher den Betrieb der Vorrichtung mit einer hohen 
Schaltfrequenz. 

[0019] Der Zwischenkreis ist ausserdem vorteilhaft 
mit Folienkondensatoren aufgebaut. Auch dadurch las- 
sen sich geringere Verluste erzielen. Ausserdem ergibt 



sich eine hohere Uberspannungsfestigkeit und eine lan- 
gere Lebensdauer. 

[0020] Gemass noch einem weiteren Ausfuhrungs- 
beispiel, in dem der elektrische Verbraucher als Gas- 

5 entladungslampe ausgebildet ist, ist zwischen der Ga- 
sentladungslampe und dem ersten Wechselrichter je 
ein Resonanzkreis angeordnet. Der erste Wechselrich- 
ter ist zum Zunden der Gasentladungslampe mit einer 
Frequenz betreibbar, die der Resonanzfrequenz des 

10 Resonanzkreises entspricht. Durch Resonanzuberho- 
hung ergibt sich am Mittenabgriff zwischen den Lei- 
stungsschaltern des ersten Wechselrichters eine hohe 
Spannung, die ausreichend zum Zunden der Gasentla- 
dungslampe ist. Die erfindungsgemasse Vorrichtung er- 

15 laubt deshalb, allein durch geeignete Ansteuerung ohne 
separates Zundgerat die Lampe zu zunden. 
[0021] In einem typischen Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Leistungseinheit als Wechselrichterzundeinheit ausge- 
bildet. Die Leistungseinheit weist sechs Leistungsschal- 

20 ter auf, welche zusammen einen ersten und zwei zweite 
Wechselrichter bilden. Ausgangsseitig sind die Wech- 
selrichter mit vier Drosseln und Kondensatoren verse- 
hen. Dabei bilden die mit dem ersten Wechselrichter 
verbundenen zwei Drosseln mit angeschlossenen Kon- 

25 densatoren den Resonanzkreis. Diese Anordnung dient 
zum Betrieb von zwei elektrischen Verbrauchern, typi- 
scherweise Gasentladungslampen. Weitere Drosseln 
und Kondensatoren sind mit dem zweiten Wechselrich- 
ter verbunden. Sie dienen dazu, die Hochfrequenz der 

30 zweiten Wechselrichter von der Lampe fernzuhalten. 
[0022] Gemass einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Schaltungsanordnung modular auf- 
gebaut. Der Netzgleichrichter und die Leistungseinheit 
sind als miteinander verbindbare und voneinander 

35 trennbare Module ausgebildet. Die Module sind als 
identische Leistungsmodule ausgebildet, wobei ein er- 
stes Leistungsmodu! den PFC und ein zweites Lei- 
stungsmodul die Wechselrichter-Zundeinheit zum Be- 
trieb von z.B. zwei Verbrauchern bildet. 

40 [0023] Die Ausgangsleistung der Schaltungsanord- 
nung ist fur jede Lampe einzeln stufenlos regelbar. 
[0024] Gemass der vorliegenden Erfindung ist es 
ausserdem denkbar, zwei elektrische Verbraucher in 
Serie zu schalten. Dies wird insbesondere mit der Ver- 

45 wendung eines PFC ermoglicht, der eine hohere Zwi- 
schenkreisspannung und damit auch eine hohere Lam- 
penspannung erlaubt. 

[0025] Die erfindungsgemasse Schaltungsanord- 
nung wird vorteilhaft mit einem Microcontroller betrie- 

50 ben. Dadurch wird ein flexibler Betrieb der Vorrichtung 
mit gewiinschten Parametern moglich. Gleichzeitig ist 
die Schaltungsanordnung mit Eingangen und Ausgan- 
gen versehen. Die Eingange erlauben die Einkopplung 
von Steuer- oder Regelsignalen, beispielsweise Mess- 

55 werte der von der Gasentladungslampe abgegebenen 
Leistung. Die Ausgange erlauben die Ausgabe/Anzeige 
von Betriebsparametern der Schaltungsanordnung, 
beispielsweise die von den elektrischen Verbrauchern 



3 



BNSDOCID: <EP 1 296541 AlJ_> 



5 



EP 1 296 541 A1 



6 



aufgenommene Leistung. 

[0026] Die vorstehend beschriebene Schaltungsan- 
ordnung wird vorteilhaft in einer Vorrichtung zur Abgabe 
von UV-Strah!en, beispielsweise zum Polymerisieren 
von Druckfarben in einer Druckmaschine eingesetzt. 
Beispielsweise kann die Vorrichtung wie in WO 
98/54525 gezeigt, verwendet werden. Diese Vorrich- 
tung weist wenigstens eine, vorzugsweise zwei 
UV-Hochdruckgasentladungslampen und ein Vor- 
schaltgerat mit einer wie vorstehend beschriebenen 
Schaltungsanordnung auf. Der zweite Wechselrichter 
wird mit einer im Vergieich zur ersten Frequenz des er- 
sten Wechselrichters hohen Frequenz betrieben. Typi- 
scherweise betragt die zweite Frequenz, mit welcher 
der zweite Wechselrichter betrieben wird, etwa 20 bis 
50 kHz, wahrend die erste Frequenz, auf welcher der 
erste Wechselrichter betrieben wird, typischerweise 
250 Hz betragt. Zum Erzeugen eines Zundimpulses 
beim Betrieb einer Gasentladungslampe wird der erste 
Wechselrichter mit einer Frequenz betrieben, die der 
Resonanzfrequenz des zwischen dem ersten Wechsel- 
richters und dem elektrischen Verbrauchers geschalte- 
ten Resonanzkreises entspricht. 

[0027] Die Verwendung der erfindungsgemassen 
Schaltungsanordnung zum Trocknen oder Polymerisie- 
ren von Druckfarben fuhrt zu besonderen Vorteilen. Ins- 
besondere konnen trotz beschrankten Platzverhaltnis- 
sen mehrere UV-Lampen betrieben werden. Dieschnel- 
len Regelkreise erlauben einen optimalen intermittie- 
renden Betrieb mit hoher Leistung bei Bedarf und gerin- 
ger Leerlaufleistung, so dass sich die erzeugte Warme 
reduzieren lasst. Die Vorrichtung hat ausserdem insbe- 
sondere in Zusammenhang mit solchen Druckmaschi- 
nen folgende Vorteilen. Durch das elektronische Vor- 
schaltgerat lasst sich der Lampenstrom sehr rasch auf 
den Sollwert einstellen, innerhalb von Millisekunden- 
Bruchteilen. Dadurch kann mit sehr kurzen Zyklen ge- 
arbeitet werden. Anderungen der Lampenleistung im 
Millisekundenbereich sind problemlos moglich. 
[0028] Gemass der Erfindung werden ausserdem ge- 
eignete Filter vorgesehen, die die Abstrahlung von 
hochfrequenten Anteilen verhindern Oder reduzieren. 
[0029] Die Erfindung wird im Folgenden in Ausfuh- 
rungsbeispielen und an Hand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 : eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung zur Abgabe 
von UV-Strahlen, 

Figur 2: eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemassen Schaltungsanordnung, 

Figur 3: eine vergrosserte Darstellung eines Lei- 
stungsschalters der erfindungsgemassen 
Schaltungsanordnung, 

Figur 4: eine schematische Darstellung eines ersten 



altemativen Ausfiihrungsbeispiels der 
Schaltungsanordnung, 

Figur 5: eine schematische Darstellung eines zwei- 
5 ten altemativen Ausfiihrungsbeispiels der 

erfindungsgemassen Schaltungsanord- 
nung, 

Figur 6: Darstellung von Spannungs- und Stromver- 
10 lauf beim Betrieb der Schaltungsanordnung 

gemass Figur 2 und 

Figur 7: detailliertere Darstellung der Schaltungsan- 
ordnung gemass Figur2 in einer erfindungs- 
15 gemassen Vorrichtung. 

[0030] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 18 zur Abgabe 
von UV-Strahlung. Die Vorrichtung 18 weist ein Vor- 
schaltgerat 1 9 auf, welches zum Betrieb von zwei Hoch- 

20 druckgasentladungslampen 2a, 2b dient. Das Vor- 
schaltgerat 1 9 enthalt eine Schaltungsanordnung 1 . Die 
Schaltungsanordnung 1 weist einen Netzgleichrichter3 
auf. Mit dem Netzgleichrichter 3 kann ein 3-Phasen 
Wechselstrom eines Drehstromnetzes20, beispielswei- 

25 se 3 x 400 Volt, gleichgerichtet und auf eine hohere 
Spannung, beispielsweise 750 Volt DC hochgesetzt 
werden. Die Schaltungsanordnung 1 ist ausserdem mit 
einem Zwischenkreiskondensator 5 versehen, der 
Schwankungen ausgleicht. Mit dem Zwischenkreiskon- 

30 densator 5 ist eine Leistungseinheit 6 verbunden, wel- 
che gemass der geforderten Lampenleistung einen kon- 
stanten, von der Netzspannung unabhangigen Wech- 
selstrom, typischerweise einen Rechteckwechselstrom 
liefert. Die Vorrichtung 18 ist uber einen Microcontroller 

35 21 betreibbar, der uber eine Potentialtrennung 22 mit 
der Schaltungsanordnung 1 verbunden ist. Der Micro- 
controller 21 ist mit Eingangen 23 und mit Ausgangen 
24 versehen. Die Eingange 23 dienen zur Eingabe von 
Steuersignalen, die Ausgange 24 zur Ausgabe von Be- 

40 triebswerten der Vorrichtung 1 9, beispielsweise der von 
den Lampen 2a, 2b aufgenommenen Leistung. Die Ein- 
gange konnen beispielsweise zum geregelten Betrieb 
der Vorrichtung 19 mit vorgegebener abgegebener 
Lampenleistung verwendet werden. 

^5 [0031] In Figur2 ist die Schaltungsanordnung 1 eines 
ersten Ausfiihrungsbeispiels schematisch dargestellt. 
Der Netzgleichrichter 3 ist als Bruckengleichrichteraus- 
gebildet, der vom Drehstromnetz 20 versorgt wird. Par- 
allel zu den Gleichstromausgangen 4a, 4b des Gleich- 

50 richters 3 ist der Zwischenkreiskondensator 5 geschal- 
tet. Ein erster Wechselrichter 7 mit zwei Letstungsschal- 
tern 8a, 8b ist ebenfalls mit den Gleichstromausgangen 
4a, 4b verbunden. Der erste Wechselrichter 7 wird bei 
Betrieb der Schaltungsanordnung 1 einer ersten Fre- 

55 quenz f1 von 250 Hz betrieben, so dass die Leistungs- 
schalter 8a, 8b im Mittenabgriff 9 zwischen den Lei- 
stungsschaltem 8a, 8b einen Rechteckwechselstrom 
von 250 Hz erzeugen. Mit dem Mittenabgriff 9 sind par- 
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allel zueinander die beiden Lampen 2a, 2b verbunden. 
Zwischen dem Mittenabgriff 9 und den Lampen 2a f 2b 
ist je ein Resonanzkreis 1 2 angeordnet, der sich je aus 
einer Resonanzdrossel 14a bzw. 14b und einem Reso- 
nanzkondensator 16a bzw. 16b zusammensetzt. Die 
Resonanzkreise 12 dienen zum Erzeugen einer Reso- 
nanzuberhohung zum Zunden der Gasentladungs- 
lampen 2a, 2b durch Schaltung des Wechselrichters 7 
mit einer Frequenz f3 ? die der Resonanzfrequenz des 
Resonanzkreises 12 entspricht. 

[0032] Zwei zweite Wechselrichter 10a, 10b sind 
ebenfalls mit den Gleichstromausgangen 4a, 4b des 
Netzgteichrichters 3 verbunden. Die zweiten Wechsel- 
richter 10a ; 10b sind ebenfalls mit je zwei Leistungs- 
schaltern 11a, 11b bzw. 11c. 11d versehen. Der zweite 
Anschluss der Gasentladungslampe 2a, 2b ist uber eine 
Filterdrossel 13a bzw. 13b mit dem Mittenabgriff 27 je 
eines der Wechselrichter 1 0a. 1 0b verbunden. Der Aus- 
gang der Gasentladungslampen 2a, 2b isl ausserdem 
uber einen Filterkondensator 15a, bzw. 15b mit dem ne- 
gativen Gleichstromausgang 4b des Netzgleichrichters 
3 versehen. 

[0033] Wahrend die elektronischen Leistungsschalter 
8a, 8bbcim Bctrieb dcrVorrichtung auf cincrcrsten Fre- 
quenz f1 betrieben werden : die verhaltnismassig niedrig 
ist, typischerweise 250 Hz, werden die Leistungsschal- 
ter 11a, 11b, 11c, 11d der zweiten Wechselrichter 10a, 
10b auf einer zweiten Frequenz f2 betrieben, die ver- 
haitnismassig gross ist, typischerweise im Bereich zwi- 
schen 20 und 50 kHz. Die elektronischen Leistungs- 
schalter 11a, 11b einerseits bzw. 11c, 11 d andererseits 
fuhren am Mittenabgriff 27 eine Pulsweiten-Modulation 
durch, so dass der Strom in den Filterdrossel n 13a, 1 3b 
urn einen vorgegebenen Wert pendelt. Die Regelung 
des Stroms durch die Verbraucher erfolgt typischerwei- 
se uber einen Microcontroller, der die Schaltzeiten der 
elektronischen Schalter 11a, 11b, 11c, 11 d regelt. Auch 
eine analoge Regelung ist denkbar. 
[0034] Figur 3 zeigt den Aufbau der in Figur 2 nur 
schematisch dargestellten Leistungsschalter. Die Lei- 
stungsschalter sind als IGBT mit integrierter Diode aus- 
gebildet. Typischerweise werden Leistungsschalter des 
Herstellers International Rectifier, Typ IRG4PSH71KD 
eingesetzt. 

[0035] Die vorstehend beschriebenen Komponenten 
sind im Ausfuhrungsbeispiel wie folgt dimensioniert: 

Filterdrosseln 13a, 13b: je 500 H 
Resonanzdrossel 14a s 14b: je 500 H 
Filterkondensator 15a ; 15b: 13.6 F 
Resonanzkondensator 16a, 16b: 88nF 
Zwischenkreiskondensator 5: 40 F 
Gasentladungslampe: z.B. Mitteldruck Quecksil- 
berdampflampe oder Hochdruck-Gasentladungs- 
lampe herkommlicher Bauart. 
f3: 24 kHz 

[0036] In Figur 4 ist ein alternatives Ausfuhrungsbei- 



spiel der Schaltungsanordnung gezeigt. Gleiche Be- 
zugszeichen bezeichnen gleiche Komponenten. Im Ge- 
gensatz zum Ausfuhrungsbeispiel gemass Figur 2 wird 
das Ausfuhrungsbeispiel in Figur 4 jedoch nur mit einer 
5 Gasentladungslampe 2a betrieben, so dass nur ein 
zweiter Wechselrichter 1 0a notwendig ist. 
[0037] Figur 5 zeigt ein weiteres alternatives Ausfuh- 
rungsbeispiel. Gemass Figur 5 ist der Netzgleichrichter 

3 als PFC ausgebildet. Der Netzgleichrichter 3 ist mit 
10 sechs Leistungsschaltern 17 versehen. Die Leistungs- 
schalter 17 werden so gesteuert, dass der uber Dros- 
seln 28 aufgenommene 3-phasen-Wechselstrom sinus- 
formig ist. Gleichzeitig kann die Zwischenkreisspan- 
nung uber den Scheitelwert der Netzwechselspannung 

*5 hochgesetzt werden. Besonders vorteilhaft lasst sich 
ein als PFC ausgebildeten Netzgleichrichter 3 wie in Fi- 
gur 5 gezeigt in Kombination mit der Leistungseinheit 6 
gemass Figur 2 einsetzen. Der Netzgleichrichter 3 und 
die Leistungseinheit 6 konnen dabei als identische Mo- 

20 dule mit je 6 elektronischen Leistungscharten ausgebil- 
det sein. Figur 5 zeigt zwei in Serie zueinander geschal- 
tete elektrische Verbraucher 2a, 2c. Ein Betrieb von in 
Serie zueinander geschalteten Verbrauchem ist dank 
dem PFC moglich, der fur eine hohere Ausgangsspan- 

25 nung sorgt. 

[0038] Figur 6 zeigt den Strom- bzw. den Spannungs- 
veriauf an verschiedenen Punkten der Schaltungsan- 
ordnung gemass Figur 2. 

[0039] In der obersten Kurve eins ist die Spannung 

30 UB1 am Mittenabgriff 27 zwischen den Leistungsschal- 
tern 11a, 11b bzw. 11c, 11d der zweiten Wechselrichter 
10a bzw. 10b gezeigt. In der zweiten Darstellung ist.der 
Strom 11 durch die Filterdrossel 13a bzw. 13b darge- 
stellt. In der dritten Darstellung ist die Spannung U1F 

35 uber den Filterkondensatoren 15a, 15b gezeigt . Die 
vierte Darstellung zeigt die Spannung UB2 zwischen 
Mittenabgriff 9 zwischen den elektronischen Leistungs- 
schaltern 8a, 8b des ersten Wechselrichters 7 und dem 
negativen Gleichstromanschluss 4b. Die funfte Darstel- 
lung zeigt, gegenuber den vorhergehenden Darstellun- 
gen in verkleinertem Massstab, die Spannung UIR uber 
den Resonanzkondensatoren 16a, 16b. 
[0040] Zum Zunden der Gasentladungslampen wird 
der Wechselrichter 7, das heisst dessen Leistungs- 

^5 schalter 8a, 8b kurzzeitig mit einer hohen Frequenz f3 
von ca. 24 kHz betrieben, die der Frequenz des Reso- 
nanzkreises 12 mit Resonanzdrossel 14a, 14b und Re- 
sonanzkondensator 1 6a, 1 6b entspricht. Die Leistungs- 
schalter erzeugen kurze Bursts von 500 Volt (siehe 

so Spannung UB2). Dadurch ergibt sich auf Grund von Re- 
sonanzuberhohungam Eingang der Verbraucher 2a, 2b 
eine Endspannung von bis zu 4 kV (siehe funfte Dar- 
stellung). In der ersten Periode von 2 Millisekunden hat 
gemass der Darstellung in Figur 6 die Resonanzuber- 

55 hohung noch nicht zu einer Zundung der Lampen 2a, 
2b gefuhrt Deshalb wird in der zweiten Periode (2 bis 

4 bis Millisekunden) der Wechselrichter 7 weiter mit der 
hohen Frequenz f3 betrieben, so dass durch Resonan- 
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zerhohung in den Schwingkreisen 12 eine Zundspan- 
nung erzeugt wird. Die hohen Spannungen fuhren zu 
einer Zundung in wenigstens einer der Lampen 2a, 2b. 
Sobald alle Lampen gezundet haben, konnen die Lam- 
pen normal betrieben werden. Solche Bursts miissen 5 
nursolange erzeugt werden, bis alle elektrischen Ver- 
braucher gezundet haben. Auf Grund der Drosseln 1 4a, 
14b sind die Lampen 2a, 2b voneinander entkoppelt. 
DerZundschwingkreis 12 wird bei jedem Umschaltvor- 
gang angeregt und kann hohe Spannungsspitzen lie- 10 
fern, falls die Lampen 2a, 2b nicht bereits schon bren- 
nen. 

Nach der Zundung werden die elektronischen Schalter 
des ersten Wechselrichters 7 mit der vorbestimmten 
Frequenz f 1 geschaltet, mit welcher die Lampen 2a, 2b 15 
betrieben werden sollen. Die Spannung UB2 ist gemass 
der vierten Darstellung in Figur 6 eine rechteckformige 
Wechselspannung. 

[0041] Solange keine Zundung erfolgt ist, ist der 
durch die Lampen 2a, 2b fliessende Strom 11 imwesent- 20 
lichen Null. Nach der Zundung pendelt der Betrag des 
Stroms 11 durch die Lampe 2a, 2b um einen vorbe- 
stimmten Wert. Die Stromrichtung hangt von derSchal- 
tung der Schalter 8a, 8b des ersten Wechselrichters 7 
ab. Im Zeitpunkt zwischen 2 und 4 ms ist der Schalter 25 
8a geschlossen und der Lampenstrom ist negativ d.h. 
er fliesst vom positiven Gleichstromanschluss 4a tiber 
den Schalter 8a durch die Resonanzdrosseln 14a bzw. 
1 4b ruckwarts durch die Lampe 2a bzw. 2b zum Mitten- 
abgriff 27 zwischen den Schaltern 1 1 a, 1 1 b des zweiten 30 
Wechselrichters 10a bzw. zwischen den Schaltern 11c, 
1 1 d des zweiten Wechselrichters 1 0b. Der Strom fliesst 
bei geschlossenen Schaltern 11b bzw. 1 1 d zum negati- 
ven Gleichstromanschluss 4b, wobei sich der Betrag 
des Stroms erhoht. Wenn der Schalter 11b offen und 35 
der Schalter 1 1 a geschlossen ist, sinkt der Strom wieder 
ab. Durch gezielte Wahl der Schaltzeiten lasst sich der 
Strom auf den gewunschten Wert regeln. Da die Schalt- 
frequenz der zweiten Wechselrichter 10a, 10b im Ver- 
gleich zur Schaltfrequenz des ersten Wechselrichters 7 40 
hoch ist, ist der Wert des Stroms 11 verhaltnismassig 
stabil und pendelt um den vorgegebenen Wert. Eine 
Synchronisierung der Frequenz f1 des ersten Wechsel- 
richters 7 und der Frequenz f2 des zweiten Wechsel- 
richters 10a, 10b ist nicht erforderlich. 45 
[0042] Die Spannung UB1 am Mittenabgriff 27 (siehe 
oberste Darstellung in Figur 6) schwingt mit der Fre- 
quenz f2 zwischen 0 V und einem Maximalwert von 500 
V mit einer Rechteckform. Die Schalter 11a, 11b bzw. 
11c, 11 d werden mit Pulsweitenmodulation so betrie- so 
ben, dass der Lampenstrom dem Sollwert entspricht. 
[0043] Im Zeitpunkt zwischen 4 und 6 ms ist der 
Schalter 8b geschlossen, wahrend der Schalter 8a ge- 
off net wird. Der Strom fliesst dahervom Mittenabgriff 27 
durch die Lampen 2a bzw. 2b, dann durch die Reso- 55 
nanzdrosseln 14a, 14b und tiberden Leistungsschalter 
8b zum negativen Gleichstromanschluss 4b. 
[0044] In Figur 7 ist das gesamte Vorschaltgerat 19 



detaillierter dargestellt. Das Vorschaltgerat 19 weist ei- 
nen Netzeingangsteil 25 mit entsprechenden Sicherun- 
gen auf, die einen sicheren Betrieb des Vorschaltgerats 
19 erlauben. Sicherungen zum Uberstromschutz, 
PTC-Widerstande zur Einschaltstrombegrenzung und 
ein UberspannungsableitersindTeil des Netzeingangs 
25. 

[0045] Dem Netzeingang 25 nachgeschaltet ist ein 
Netzfilter 26, der symmetrische und asymmetrische 
Storungen reduzieren soil. 

[0046] Der Ausgang des Netzfilters 26 wird in den als 
Powerfactor corrector ausgebildeten Netzgleichrichter 
3 geleitet. 

[0047] Der Netzgleichrichter 3 und die dem Netz- 
gleichrichter 3 nachgeschaltete Leistungseinheit 6 sind 
wie in Figur 2 schematisch dargestellt als identische Mo- 
dule ausgebildet. Ausserdem ist ein Ausgangsfilter 29 
aus Drosseln 30 und Kondensatoren 31 zur Reduktion 
von Abstrahlungen vorgesehen. 

[0048] Der Ausgangsfilter 29 ist mit den beiden Gas- 
entiadungslampen 2a, 2b verbunden. Der von den Lam- 
pen 2a, 2b aufgenommene Strom wird mit Stromsenso- 
ren 32 gemessen. Die gemessenen Stromwerte dienen 
zur Regelung des Stroms. Sie werden dazu in die Ein- 
gange 23 des Microcontrollers 21 eingegeben. Weitere 
Stromsensoren 33 dienen zum Messen der Stromauf- 
nahme des Netzgleichrichters 3 und zur Regelung des 
als PFC ausgebildeten Netzgleichrichters 3. 
[0049] Der Strom durch die Lampen 2a, 2b wird mit 
den Stromsensoren individuell gemessen. Der Lampen- 
strom und damit die Lampenleistung kann daher indivi- 
duell auf einen Sollwert geregelt werden. Zur Regelung 
dient der Microcontroller, der die Leistungsschalter an- 
steuert. 

[0050] Typischerweise werden herkdmmliche U V Ga- 
sentladungslampen verwendet. Das Vorschaltgerat 19 
ermoglicht es, die Lampen mit einer Leistung von bis zu 
zwei mal 1 0 Kw zu betreiben. 

[0051] Es ist auch denkbar, mit der Schaltungsanord- 
nung mehr als zwei elektrische Verbraucher parallel zu- 
einanderzu betreiben. Dazu wird je ein weitererzweiter 
Wechselrichter vorgesehen und jeder Verbraucher wird 
mit dem Mittenabgriff zwischen den elektronischen Lei- 
stungsschaltern des ersten Wechselrichters einerseits 
und je mit dem Mittenabgriff zwischen den Schaltern ei- 
nes der zweiten Wechselrichter verbunden. 



Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung (1) zur Ansteuerung wenig- 
stens eines elektrischen Verbrauchers (2a, 2b) mit 
einem Wechselstrom mit einer ersten vorbestimm- 
baren Frequenz (f1) insbesondere fur eine Hoch- 
druckgasentladungslampe, mit 
einem Netzgleichrichter (3) mit einem parallel zum 
Gleichstromausgang (4a, 4b) geschaiteten Zwi- 
schenkreiskondensator (5) 
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und mit einer Leistungseinheit (6) zum Erzeugen 
des Wechselstroms mit einem ersten Wechselrich- 
ter (7) mit zwei elektronischen Leistungsschaltern 
(8a, 8b), welche alterniertend mit der ersten vorbe- 
stimmbaren Frequenz (f1) schaltbar sind, wobei je s 
ein Leistungsschalter (8a, 8b) je mit einem Gleich- 
spannungsausgang (4a, 4b) des Netzgleichrichters 
(3) verbunden ist , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltanord- 
nung (1) pro elektrischen Verbraucher (2a, 2b) je 10 
einen weiteren, zweiten Wechselrichter (10a, 10b) 
mit je zwei elektronischen Leistungsschaltern (11a, 
11b. 11c, 11 d) aufweist, welche alternierend mit ei- 
ner zweiten vorbestimmbaren Frequenz (f2) schalt- 
bar sind, wobei je ein Leistungsschalter (11a, 11b, *5 
11c, 11d) der zweiten Wechselrichter je mit einem 
Gieichstromausgang (4a, 4b) des Netzgleichrich- 
ters (3) verbunden ist, 

wobei jeder elektrische Verbraucher (2a, 2b) einer- 
seits mit dem Mittenabgriff (9) zwischen den Lei- 20 
stungsschaltern (8a, 8b) des ersten Wechselrich- 
ters (7) verbunden ist und wobei andererseits je ein 
elektrischer Verbraucher (2a, 2b) mit dem Mitten- 
abgriff (27) zwischen den Leistungsschaltern (11a, 
11b. 11c, 11 d) je eines der zweiten Wechselrichter 25 
(10a, 10b) verbunden ist. 

2. Schaltungsanordnung, insbesondere nach An- 
spruch 1 , zur Ansteuerung von wenigstens zwei 
elektronischen Verbrauchern (2a, 2b) mit einem 30 
Wechselstrom mit einer ersten vorbestimmbaren 
Frequenz (f1), insbesondere fureine Hochdruckga- 
sentladungslampe, 

mit einem Netzgleichrichter (3) mit einem parallel 
zum Gieichstromausgang (4a, 4b) geschalteten 35 
Zwischenkondensator (5) 

und mit einer Leistungseinheit (6) zum Erzeugen 
des Wechselstroms mit einem ersten Wechselrich- 
ter (7) mit zwei elektronischen Leistungsschaltern 
(8a, 8b), welche alternierend mit einer ersten vor- 40 
bestimmbaren Frequenz (f1) schaltbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass je ein Leistungs- 
schalter (8a, 8b) mit einem Gieichstromausgang 
(4a, 4b) des Netzgleichrichters (3) verbunden ist 
und dass mit dem Mittenabgriff (9) zwischen den 
Leistungsschaltern (8a, 8b) wenigstens zwei, par- 
allel zueinander geschaltete elektrische Verbrau- 
cher (2a, 2b) verbunden sind. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche so 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Netzgleichrichter (3) als PFC ausgebildet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass der oder 55 
die zweiten Wechselrichter (10a, 10b) Pulsweiten 
moduliert sind. 



5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Wech- 
selrichter (7, 1 0a, 1 0b) als resonante Endstufe aus- 
gebildet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwi- 
schenkreiskondensator (5) als Folienkondensator 
ausgebildet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem oder den als Gasentladungslampe ausgebil- 
deten elektrischen Verbrauchern (2a, 2b) und dem 
Mittenabgriff (9) des ersten Wechselrichters (7) je 
ein Resonanzkreis (12) angeordnet ist und dass der 
erste Wechselrichter (7) zum Zunden der Gasent- 
ladungslampen (2a, 2b) mit einer Frequenz (f3) be- 
treibbar ist, die der Resonanzfrequenz des Reso- 
nanzkreises (12) entspricht. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leistungseinheit (6) als 
Wechselrichter-Zundeinheit mit sechs Leistungs- 
schaltern (8a, 8b; 11a, 11b, 11c, 11 d) ausgebildet 
ist, welche ausgangsseitig mit vier Drosseln (13a, 
13b, 14a, 14b) und Kondensatoren (15a, 15b, 16a, 
16b) versehen ist, 

wobei die mit dem Mittenabgriff (9) des ersten 
Wechselrichters (7) verbundenen Drosseln (14a, 
14b) mit den angeschlossenen Kondensatoren 
(16a, 16b) den Resonanzkreis (12) bilden. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Netz- 
gleichrichter (3) und die Leistungseinheit (6) als mit- 
einander verbindbare und voneinander trennbare 
Module ausgebildet sind. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leistungseinheit (6) 
und der Netzgleichrichter (3) als identische Lei- 
stungsmodule ausgebildet sind. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
gangsleistung der Schaltungsanordnung stufenlos 
regelbar ist/dass die Schaltungsanordnung strom- 
los schaltbar ist 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwei in 
Serie geschaltete elektrische Verbraucher (2a, 2c) 
vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung (18) zur Abgabe von UV-Strahlen, ins- 
besondere zum Potymerisieren von Druckfarben in 
einer Druckmaschine, mit wenigstens einer, vor- 
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zugsweise wenigstens zwei UV-Hochdruckgasent- 
ladungslampen (2a, 2b, 2c), 
mit einem Vorschaltgerat (19), das mit einer Schal- 
tungsanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 12 versehen ist. 5 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung mit Eingangen (23) 
und/oder Ausgangen (24) zur Eingabe von Steuer- 
signalen und/oder zur Ausgabe von Messwerten 10 
versehen ist. 

15. Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanord- 
nung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Wech- 15 
selrichter (10) mit einer Frequenz (f2) im Bereich 
von 20 bis 50 kHz betrieben wird und dass der erste 
Wechselrichter (7) mit einer Frequenz (f 1 ) von etwa 
250 Hz betrieben wird. 

20 

16. Verfahren nach Anspruch 14 zum Betreiben einer 
Gasentladungslampe : rnsbesondere einer Hoch- 
druckgasentladungslampe, 

dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzcugcn ei- 
nes Zundimpulses der erste Wechselrichter (7) mit 25 
einer Frequenz (f3) betrieben wird, die der Reso- 
nanzfrequenz eines dem Verbraucher (2a, 2b) vor- 
geschalteten Resonanzkreises (12) entspricht. 

30 
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